METODE REVERSIBLE JUMP MARKOV CHAIN MONTE CARLO: Estimasi Bayesian dalam Model Regresi Linear per Potongan by Suparman, Dr.
i 
 
SEMINAR NASIONAL RISET INOVATIF II, TAHUN 2014 
ISSN : 2339-1553 
 
 
ii 
 
SENARI 2014 
Seminar Nasional Riset Inovatif 
 
Komite Program: 
 Prof. Dr. I Nyoman Sudiana, M.Pd 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Made Sutama, M.Pd (UNDIKSHA) 
 Dr. I Nyoman Jampel, M.Pd (UNDIKSHA) 
 Dr. Gusti Ngurah Pujawan, M.Pd 
(UNDIKSHA) 
 Wayan Muderawan, Ph.D (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. AAIN Marhaeni, M.A (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Nengah Suandi, M.Hum 
(UNDIKSHA) 
 
Reviewer: 
 Prof. Dr. AAIN Marhaeni, M.A (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Nengah Suandi, M.Hum 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Zainal Arifin Hasibuan, Ph.D 
(Universitas Indonesia) 
 Prof. Dr. Richardus Eko Indrajit (Perbanas 
Institut) 
 Prof. Kustim Wibowo, Ph.D (Indiana 
University of Pennsylvania) 
 Prof. Dr. Nyoman Dantes (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Ni Ketut Suarni, M.S. (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Gede Sedanayasa, M.Pd 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Made Candiasa, M.IKom. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Made Ardana, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Sariyasa, M.Sc., Ph.D (UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Wayan Suastra, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Nyoman Wijana, M.Si. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Putu Budi Adnyana, M.Si. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Wayan Santyasa, M.Si. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Ni Putu Ristiati, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Nyoman Natajaya, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. I Wayan Lasmawan, M.Pd 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Gede Astra Wesnawa, M.Si. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Naswan Suharsono, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Ida Bagus Putrayasa, M.Pd 
(UNDIKSHA) 
 Prof. Dr. Drs. I Wayan Rasna, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. Gede Suweken, M.Sc. (UNDIKSHA) 
 Dra. Luh Putu Artini, M.A., Ph.D. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. Ni Made Ratminingsih, M.A. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. I Wayan Mudana, M.Si. (UNDIKSHA) 
 Dr. Luh Putu Sendratari, M.Hum. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. I Nyoman Tika, M.Si. (UNDIKSHA) 
 Dr. A.A.I.R.A. Sudiatmika, M.Pd. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. I Made Gunamantha, S.T., M.M. 
(UNDIKSHA) 
 Dr. I Made Tegeh, M.Pd. (UNDIKSHA) 
 Dr. Gede Rasben Dantes, S.T., M.T.I. 
(UNDIKSHA) 
 Kadek Yota E. Aryanto, S.Kom., M.T., Ph.D 
(candidate) (UNDIKSHA) 
 
Komite Pelaksana : 
 Ketua Pelaksana : Dr. Gede Rasben Dantes, S.T., M.T.I. 
 Sekretaris  : I Putu Ngurah Wage Myartawan, S.Pd., M.Pd. 
 Bendahara  : Made Ari Astrini, A.Md. 
 Makalah/prosiding : Dr. I Made Gunamantha, ST,MT. 
 Sidang   : Prof. Dr. Putu Budi Adnyana, M.Si. 
 Sekretariat  : Prof. Dr. I Wayan Lasmawan, M.Pd. 
  
SEMINAR NASIONAL RISET INOVATIF II, TAHUN 2014 
ISSN : 2339-1553 
 
 
iii 
 
SAMBUTAN KETUA PANITIA 
 
 
Pertama-tama izinkanlah saya menghaturkan puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas 
kehendak dan perkenan-Nyalah Seminar Nasional Riset Inovatif (SENARI) yang kedua ini dapat terselenggara sesuai 
dengan yang telah direncanakan. SENARI digagas oleh Lembaga Penelitian UNDIKSHA dan divisikan sebagai wadah 
bagi para peneliti, baik dari dalam UNDIKSHA maupun luar UNDIKSHA, untuk mempublikasikan hasil-hasil 
penelitiannya yang inovatif, unggul dan berkarakter dalam rangka memperkuat jati diri bangsa. Khusus pada 
penyelenggaraannya yang kedua ini, SENARI mengusung tema “Memperkuat Jati Diri Bangsa Melalui Riset Inovatif, 
Unggul, dan Berkarakter.” 
Pada penyelenggaraannya yang kedua ini, SENARI telah menerima sebanyak 238 paper dari berbagai disiplin 
ilmu (bidang pendidikan sebanyak 78 artikel, bidang sosial humaniora sebanyak 63 artikel, dan bidang sains & teknologi 
sebanyak 52 artikel), namun hanya 193 pemakalah yang lolos seleksi untuk mempresentasikan hasil-hasil penelitian dan 
gagasannyapada seminar nasional ini. Kegiatan ini juga diikuti oleh 21 peserta non-pemakalah yang berasal dari 
kalangan pendidik, praktisi, maupun mahasiswa. Sebagian besar pemakalah memang berasal dari peneliti UNDIKSHA, 
akan tetapi kita semua patut berbangga karena pada penyelenggaraannya yang kedua ini, SENARI ternyata 
mendapatkan respon positif akademisi dari universitas-universitas lain di Indonesia. Di samping, para peserta dari 
provinsi Bali, telah hadir di tengah-tengah kita sekarang ini 66 peneliti dari 14 provinsi lain di Indonesia, yaitu: DKI 
Jakarta, Yogyakarta, Jawa Timur, Jawa Barat, Bengkulu, Riau, Sumatera Selatan, Sulawesi Selatan, Gorontalo, 
Sulawesi Tenggara, Maluku, Aceh, NTB, NTT. Untuk itu izinkanlah saya atas nama panitia mengucapkan selamat 
datang kepada para peserta pada Seminar Nasional Riset Inovatif yang kedua tahun 2014, yang akan kita laksanakan 
dari tanggal 21-22 Nopember 2014 di Grand Inna Kuta Bali. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan atas 
kesediaannya berpartisipasi dalam kegiatan seminar nasional yang kami selenggarakan ini. Sambutan positif dari rekan-
rekan peneliti dari berbagai provinsi ini menambah keyakinan kami bahwa SENARI akan mampu berkiprah lebih tinggi 
dalam kancah nasional di masa mendatang. 
SENARI yang kedua ini menampilkan 4 pembicara. Sebagai pembicara kunci adalah Prof. Agus Subekti, M.Sc., 
Ph.D.sebagai Direktur DP2M DIKTI, dan sebagai pembicara utama adalah Prof. Zainal Arifin Hasibuan, Ph.D. (Ketua 
BSNP), Prof. Dr. I Gede Wenten (Peneliti Senior Teknik Kimia, ITB) dan Drs. I Gede Suyasa, M.Pd. (Ketua BAPPEDA 
Kabupaten Buleleng, Bali). Atas nama panitia, izinkalah saya mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang 
setinggi-tingginya kepada para pembicara yang telah memenuhi permintaan panitia sebagai narasumber dalam Seminar 
Nasional Riset Inovatif ini.  
Kegiatan seminar nasional ini tidak dapat terselenggara tanpa dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh 
karena itu, pada kesempatan ini izinkanlah saya mewakili panitia mengucapkan terima kasih banyak kepada: (1) DIKTI 
atas pendanaan penelitian yang diberikan, khususnya kepada peneliti UNDIKSHA sehingga para peneliti dapat 
melakukan dan mempublikasikan hasil-hasil penelitiannya; (2) Rektor Universitas Pendidikan Ganesha yang telah 
mendukung terselenggaranya kegiatan ini; (3) Pemerintah daerah kabupaten Buleleng dan Provinsi Bali atas kerjasama 
yang telah terjalin selama ini baik di bidang penelitian maupun pengabdian pada masyarakat dengan peneliti-peneliti 
UNDIKSHA; (4) Komite Program yang telah memberikan dukungannya baik moral maupun material untuk pelaksanaan 
kegiatan ini, (5) Para reviewer yang telah bekerja keras dalam proses seleksi artikel-artikel dalam seminar nasional riset 
inovatif ini, dan (6) seluruh panitia pelaksana atas kerja keras dan dedikasinya demi terselenggaranya kegiatan seminar 
nasional ini.  
Sebagai penutup, saya ucapkan selamat berseminar kepada seluruh peserta. Semoga kegiatan yang kita 
laksanakan ini dapat menjadi motivasi bagi kita untuk dapat meningkatkan kapasitas penelitian kita, sekaligus 
memberikan sumbangsih bagi kemajuan bangsa dan negara kita, khususnya dalam bidang penelitian. Terima kasih. 
 
Singaraja, 14 Nopember 2014 
Ketua Panitia 
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Abstrak 
 
Model regresi linear per potongan merupakan model yang sangat fleksibel untuk 
memodelkan data. Jika model regresi linear per potongan dicocokkan terhadap data, maka 
umumnya parameternya tidak dketahui. Tulisan ini mengkaji masalah penaksiran parameter 
model regresi linear per potongan.Metode yang digunakan untuk mengestimasi parameter 
regresi linear per potongan adalah Metode Bayesian. Namun Penaksir Bayes tidak dapat 
ditemukan secara analitik. Untuk mengatasi masalah tersebut diusulkan Algoritma Reversible 
Jump MCMC.  Algoritma Reversible Jump MCMC menghasilkan Rantai Markov yang 
distribusi limitnya konvergen menuju distribusi posterior dari parameter model regresi linear 
per potongan. 
 
 
Kata kunci: Regresi, Bayesian, MCMC 
 
Abstract  
The method used to estimate the parameters of picewise linear regression isBayesian 
method. But the Bayes estimator can not be found analytically. To overcome these problems 
are proposedthe Reversible JumpMCMC Algorithm. Reversible Jump MCMC Algorithm 
generates the Markov chain converges to the limit distribution of the posterior distribution of 
the parameters of picewise linear regression models.Bayes estimator for the parameters of 
piecewise linear regression modelsobtained by the Markov chain. 
 
 
Keywords : Regression, Bayesian, MCMC 
 
 
1. Pendahuluan 
Model regresi linear per potongan 
merupakan modelyang sering digunakan 
dalam berbagai bidang. Dalam bidang 
ekologi, model regresi linear per potongan 
digunakan untuk memodelkan hubungan 
antara suhu organisme dan suhu eksternal 
(Meunier, 2014). Dalam bidang ekonometri, 
model regresi linear linear per potongan 
digunakan untuk modelisasi pemberian 
komisi (Gujarati, 1978). Dalam bidang 
demografi, model regresi lineaar per 
potongan dapat digunakan untuk modelisasi 
pertumbuhan populasi manusia atas 
berbagai periode waktu yang berbeda. 
Sebagai contoh, selama suatu interval waktu 
populasi menunjukkan pertumbuhan linear 
namun pada periode waktu yang lain 
menunjukkan pertumbuhan linear yang lain. 
Jika model regresi linear konstan per 
potongan dicocokkan terhadap data, maka 
umumnya parameter model tidak diketahui. 
Mengingat begitu banyak model regresi 
linear konstan per  potongan, di sini akan 
dibatasi pada model regresi linear konstan 
per potongan dengan galat berdistribusi 
normal dengan mean 0 dan variansi 2 di 
mana 2  adalah parameter.  
Regresi linear per potongan dari variabel 
terikat ty  terhadap variabel bebas tx  untuk 
nt ,,2,1  dapat dituliskan dalam 
persamaan berikut : 
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Dalam persamaan di atas :  
a) k  menyatakan banyaknya titik ambang 
b) 
)()(
1
)(
0 ,,,
k
k
kk   menyatakan titik-titik 
ambang yang bersesuaian, 
c) 
)()(
0 ,,
k
k
k    dan )()(1
)(
0 ,,,
k
k
kk  
menyatakan koefisien regresi, 
d) 
)(2)(2
2
)(2
1 ,,,
k
k
kk   menyatakan 
variansi galat. 
Jika   menyatakan parameter model regresi 
linear di atas,  maka  
 
Misalkan nxxx ,,, 21   merupakan sampel 
random yang diambil dari suatu populasi 
yang bermodel regresi linear konstan per 
potongan. Berdasarkan sampel random 
tersebut, permasalahan utama adalah 
bagaimana cara mengestimasi parameter 
θ.Dalam paper ini, metode Bayesian 
digunakan untuk mengestimasi parameter θ. 
Kajian mengenai Metode Bayesian dapat 
ditemukan diberbagai literatur, misalnya 
Robert (2001). Namun fungsi kemungkinan 
untuk parameter θ mempunyai bentuk yang 
sangat rumit sehingga penaksir 
parameterθtidak dapat ditentukan secara 
analitik. Untuk mengatasi masalah tersebut, 
dalam penelitian ini digunakan Algoritma 
Reversible Jump MCMC (Green, 1995).. 
 
 
2. Metode 
Penelitian dimulai dengan mengkaji berbagai 
pustaka terkait dengan regresi linear konstan 
per potongan. Di samping itu, dikaji juga 
fungsi kemungkinan maksimum, distribusi 
prior, distribusi posterior, dan metode 
reversible jump MCMC. 
 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Fungsi Kemungkinan 
Untuk ki ,,2,1  , oleh karena tz  
berdistribusi normal dengan mean 0 dan 
variansi 
)(2 i
i  untuk 
)()(
1
i
i
i
i t   , maka 
fungsi kepadatan dari tz berbentuk 
 
Kajian mengenai fungsi kemungkinan dapat 
ditemukan dalam berbagai literatur, misalnya 
Bain and Engelhardt (1992). Sehingga untuk 
),,( )()(
1 1
i
i
i
i
zzzi 

  fungsi kepadatan 
gabungan dari iz dapat dituliskan sebagai 
berikut: 
 
 
Dengan menggunakan transformasi variabel 
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. Sehingga fungsi kepadatan dari yi 
dapat dituliskan sebagai berikut:  
 
Akhirnya fungsi kemungkinan maksimum 
untuk ),,,( 21 nyyyy  dapat dituliskan 
sebagai berikut 
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atau 
 
 
3.2 Distribusi Prior 
Untuk mendapatkan distribusi posterior, 
terlebih dahulu ditentukan distribusi prior 
untuk parameter 
, 
dengan cara sebagai berikut : 
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Namun timbul permasalahan baru yaitu 
adalah dengan hadirnya hiperparameter
),,,,( badc   dalam distribusi prior di 
atas. Selanjutnya hiperparameter  
dipandang sebagai suatu variabel acak 
dengan distribusi tertentu, yaitu: 
 
 
Misalkan ),(   menyatakan distribusi 
prior untuk ),(  . Karena 
)(
),(
)(


   maka distribusi prior 
untuk ),(  dapat ditentukan sebagai 
berikut 
 
atau 
 
 
 
 
 
3.3 Distribusi Posterior 
Misalkan ),( y merupakan distribusi 
posterior untuk ),(  . Dengan 
menggunakan Teorema Bayes, maka 
distribusi posterior untuk parameter ),( 
dapat dinyatakan sebagai hasil kali fungsi 
kemungkinan dan distribusi prior 
 
 
 
 
 
3.4 Reversible Jump MCMC 
Misalkan ),( M . Secara umum, metode 
MCMC merupakan suatu metode sampling 
dengan cara membuat rantai Markov 
homogen mMMM ,,, 21  yang memenuhi 
sifat aperiodik dan irreduktibel (Robert and 
Casella, 1999) sedemikian hingga 
mMMM ,,, 21  dapat dipertimbangkan 
sebagai variabel acak yang berdistribusi 
),( y . Dengan demikian 
mMMM ,,, 21   dapat digunakan untuk 
menaksir parameter M. Untuk merealisasikan 
hal tersebut, diadopsi Algoritma Gibbs 
(Robert and Casella, 1999) yang terdiri dari 
dua tahap :  
(1) Simulasi distribusi ),( y  
(2) Simulasi distribusi ),( y .  
Distribusi ),( y mempunyai bentuk 
eksplisit. Sehingga Agoritma Gibbs dapat 
digunakan untuk membuat simulasi distribusi 
),( y . Sebaliknya, distribusi 
),( y tidak mempunyai bentuk 
eksplisit. Sehingga simulasi eksak tidak 
mungkin dilakukan. Penyelesaiannya 
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menggunakan Algoirtma Hibrida yang terdiri 
dari tiga tahap sebagai berikut: 
(2.1) Simulasi ),,( )( yk k   
(2.2) Simulasi ),,,( )()(2 yk kk  . 
Karena k tidak diketahui maka algoritma 
MCMC biasa tidak bisa digunakan untuk 
membuat suatu simulasi distribusi 
),,( )( yk k  . Sebagai gantinya,  
digunakan Algoritma Reversible Jump 
MCMC untuk membuat simulasi distribusi 
),,( )( yk k  . Kajian mengenai aplikasi 
Algoritma Reversible Jump MCMC dapat 
ditemukan diberbagai literatur, misalnya 
Suparman et al. (2002), Suparman (2008), 
Suparman (2009), Suparman (2010a), 
Suparman (2010b) dan Suparman (2010c). 
Sebaliknya distribusi  
),,,( )()(2 yk kk   
mempunyai bentuk eksplisit, sehingga  
Algoritma Gibbs dapat digunakan untuk 
membuat  suatu simulasi distribusi 
),,,( )()(2 yk kk   
 
 
4. Kesimpulan 
Dalam penelitian ini dikaji estimasi parameter 
model regresi linear konstan per potongan. 
Jika banyaknya regresi diketahui, maka 
estimasi parameter dapat dilakukan dengan 
Metode Markov Chain Monte Carlo. Namun 
dalam penelitian ini, banyaknya regresi tidak 
diketahui. Dengan kata lain, banyaknya 
regresi juga merupakan variabel. Sehingga 
Metode Markov Chain Monte Carlo tidak 
dapat digunakan. Penggantinya digunakan 
Metode Reversible Jump Markov Chain 
Monte Carlo. 
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